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(54) Dispositif de purification des gaz d'echappement d'un moteur a combustion interne et procede de fonction- 
nement 

67) L'invention conceme un systeme de purification des 
gaz d'echappement pour un moteur a combustion interne. 

Selon l'invention, il comprend un coliecteur (3) dispose 
dans un conduit d'echappement et ou peuvent etre recueil- 
iies des matieres particulaires contenues dans les gaz pas- 
sant par le conduit, des capteurs (35, 36) de parametres en 
rapport avec ie taux ou la quantite des matieres particulai- 
res recueillies dans le coliecteur et les conditions qui re- 
gnent dans ce coliecteur, un moyen (41) pour deriver une 
approximation de la quantite des matieres particulaires re- 
cueillies ou brulees dans le coliecteur en se basant sur la 
sortie des capteurs ainsi que pour augmenter selective- 
ment la temperature dans le coliecteur a un niveau ou ia 
combustion de la fraction combustible des matieres parti- 
culaires est induite, dans le cas ou une regeneration est in- 
diquee comme etant requise et ou la temperature des gaz 
entrant dans le coliecteur est insuffisante pour y induire 
une combustion spontanee. 

L'invention s'applique notamment a I'industrie automo- 
bile. 




2657649 



La presente invention se rapporte generalement 
a un systeme d 1 echappement d'un moteur a combustion 
interne et, plus particulierement , a un dispositif de 
purification des gaz d 1 echappement pour rEduire les 
Emissions des matieres particulaires. 

La figure 1 montre un systeme d f echappement qui 
est revele dans le JP-A-58-51235 et qui comprend un 
collecteur pour 1 1 elimination des matidres particulaires 
(comme des particules minuscules de carbone) des gaz 
d 1 echappement avant de les liberer dans l 1 atmosphere 
ambiante • 

Dans cet agencement anterieur propose, les 
matidres particulaires contenues dans les gaz a 
l 1 Echappement des chambres de combustion d'un moteur k 
combustion interne 1 vers un conduit d f echappement 2 sont 
recueillies dans un collecteur 3. Ce collecteur comprend 
un Element formant filtre resistant a la chaleur (non 
represents sur cette figure) qui separe les matieres 
particulaires des gaz d 1 Echappement • 

Le moteur comprend un passage d 1 admission 5 
dans lequel est disposee une soupape d 1 6tranglement 6 du 
type papillon. Un levier 7 est connecte a l'arbre de la 
soupape 6 et il est activement connecte a un moteur a 
vide 8 du type a diaphragme, au moyen d'une tige 8a. 

Un solenolde 9 qui controle la communication 
entre une pompe a vide 10 et une chambre ^ vide 8b du 
moteur a vide 8 est activement connecte a une unite de 
commande 15. Cette dernier e unite mentionn§e est 
connectEe a une pompe 11 d 1 injection de carburant et est 
agencee pour recevoir un signal indi quant la charge, 
produit par un capteur de charge 12 et un capteur de la 
Vitesse du moteur 13. Dans ce cas, les deux capteurs sont 
associes a la pompe 11 comme on peut le voir. L'unite de 
commande 15 est egalement connectee a un capteur 14 de la 
pression a 1* admission de maniere a recevoir un signal 
l 1 indi quant. 
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L'unit6 de commande 15 est agencSe pour 
determiner le moment auquel le collecteur 3 devra §tre 
regenere en se basant sur le temps ou bien la distance 
parcourue. Lorsqu'une telle determination est faite, 
5 l 1 unite de commande determine si le moteur fonctionne a 
une plage predetermine de vitesse /charge du moteur en 
echantillonnant selectivement les sorties des capteurs 
ci-dessus mentionnes. 

En supposant que le moteur fonctionne dans la 

10 plage predeterminee de vitesse/charge, l 1 unite de 

commande emet un signal pour le solenoide qui force la 
soupape d'etranglement k se fermer partiellement . Le 
degr§ auquel la soupape d'etranglement se ferme et ou 
l f admission est etranglee est commande par contre- 

15 reaction en se basant sur la sortie du capteur 14 de la 

pression k l'admision. Cette commande par contre-reaction 
est telle que cela ajuste la duree utile du signal 
d'attaque du solenoide de maniere a etablir une pression 
negative essentiellement constante d f admission dans le 

20 collecteur d 1 admission en aval de la soupape 
d f §tranglement 6. 

Quand la quantite d'air qui est admis dans le 
moteur est r£duite de cette fagon, la temperature des gaz 
d' echappement augmente, la temperature du collecteur 

25 augmente et les matieres particulaires recueillies dans 
le collecteur 3 sont forc6es a bruler (c 1 est-a-dire 
"subissent une recombustion) . Avec cet agencement, la 
regeneration est entreprise pour un temps ou une distance 
predeterminee, 

30 Cependant, cet agencement souffre de 

1 1 inconvenient que la regeneration du collecteur ne se 
passe quelquefois pas comme on s'y attend. 

Une raison de cela provient du fait que la 
vitesse de 1 1 accumulation des particules varie 

35 considerablement avec la fagon dont le conducteur fait 
fonctionner le moteur, I 1 altitude, la charge du moteur, 
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les temperatures du moteur et ambiante, les. r6glages de 
la pompe a carburant, I'age du moteur etc,.. .En 
consequence, si la regeneration est provoquee a 
interval les reguliers (en se basant sur le temps ou sur 
la distance), il arrive quelquefois qu'une quantite 
anormalement importante de mati§res particulaires 
s'accumule entre deux regenerations. 

Cela mene a un probleme grave par lequel la 
quantite des matieres particulaires accumuiees depasse 
quelquefois un niveau critique. En consequence, pendant 
line regeneration, une combustion excessivement intense a 
tendance a se produire. Cela eieve la temperature du 
collecteur au-dela de ses limites thermiques et le force 
a fondre, pouvant le degrader, ou analogue. 

Dans le cas oil la frequence des regenerations 
est accrue pour garantir qu'une quantite critique des 
matieres combustibles ne pourra s'accumuler, la fermeture 
frequente arbitraire de la soupape d 1 etranglement 
deteriore a la fois la performance du moteur et 
l r economie de carburant. 

D'autres raisons pour la regeneration instable 
du collecteur proviennent du fait que, pendant vine 
regeneration, la temperature des gaz d f echappement varie 
avec la pression de 1 1 air ambiant et autres conditions de 
conduite et par suite de 1' admission reduite d'air qui 
augmente la temperature d 1 echappement , la quantite de 
matieres particulaires contenues dans les gaz 
d 1 echappement augmente. En consequence, si la temperature 
des gaz d 1 echappement n'est pas elevee aux niveaux 
attendus, I'efficacite de regeneration baisse et il 
arrive quelquefois que la quantite d 1 accumulation 
pendant la regeneration, au moins partiellement , remplace 
celle reellement bruiee et que la quantite des matieres 
particulaires combustibles contenues dans le collecteur 3 
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immediatement apres la fin de la regeneration puisse etre 
sensiblement et/ou essentiellement la m§me que celle 
initialement contenue. 

Cela mene egalement au probleme que la quantite 
5 des matieres particulaires accumulees d^passe quelquefois 
un niveau critique avec pour resultat la combustion 
intense ci-dessus mentionnee qui endommage. 

Etant donne ce qui precede, on a egalement 
propose de surveiller la difference de pression qui 

10 existe k travers le collecteur et de declencher la 

regeneration lorsque se developpe une contre-pression 
donn6e. Cependant, on a trouve que 1 1 accumulation des 
matieres incombustibles comme les oxydes de metaux 
(resultant de la combustion de lubrifiants contenant des 

15 additifs etc..) dans le collecteur rendait cette 

technique de determination de la quantite de matieres 
particulaires combustibles peu fiable. 

La presente invention a pour objet de procurer 
un agencement de commande de regeneration du collecteur 

20 qui surveille les parametres qui affectent les vitesses 
d' accumulation et de recombustion et qui permette de 
temporiser la regeneration d'une maniere permettant 
d f eviter la degradation tbermique ci-dessus mentionnee et 
d'attenuer des pertes marquees de puissance et 

25 d'economie. 

En bref, l'objectif ci-dessus est atteint par 
un agencement ou des paramdtres qui sont en rapport avec 
la vitesse a laquelle les matieres particulaires 
s'accumulent et sont rebrul§es, sont surveilles et le 

30 moment ou une regeneration est requise et/ou le temps 
pendant lequel une regeneration doit §tre induite sont 
derives en se basant sur ceux-ci. La temperature a 
I 1 entree et a la sortie d'un collecteur ou s'accumulent 
les matieres particulaires est surveillee et des mesures 

35 telles que 1 1 etranglement de l f admission et de 

1 1 6chappement sont realisees en plus de l 1 excitation d'un 
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rechauffeur dispose immediatement en amont du collecteur 
comme cela est requis afin d'6lever la temperature du 
collecteur et d ! induire et de maintenir la recombustion 
pendant la regeneration du collecteur. 

La difference de pression dans le collecteur 
peut etre utilisee pour determiner la quantite de 
matieres incombustibles (cendres) s'etant accumuiee dans 
le collecteur et pour modifier le moment de la 
regeneration. 

Plus particulierement, un premier aspect de la 
presente invention concerne un systeme de purification 
des gaz d'echappement pour un moteur k combustion 
interne, qui presente : un collecteur qui est dispose 
dans un conduit d 1 echappement et dans lequel peuvent se 
rassembler les matieres particulaires contenues dans les 
gaz qui s'ecoulent a travers le conduit ; un raoyen 
capteur pour capter des parametres qui sont en rapport 
avec 1' allure et/ou la quantite des matieres 
particulaires recueillies dans le collecteur et les 
conditions qui regnent dans le collecteur ; un moyen pour 
deriver une approximation de la quantite des matieres 
particulaires recueillies et/ou bruiees dans le 
collecteur en se basant sur la sortie du moyen capteur ; 
et un moyen pour augmenter selectivement la temperature 
dans le collecteur k un niveau ou est induite la 
combustion de la fraction combustible des matieres 
particulaires qui y sont recueillies, dans le cas ou une 
. regeneration est indiquee comme etant requise et ou la 
temperature des gaz entrant dans le collecteur est 
insuffisante pour provoquer une combustion spontanee. 

Un second aspect de 1" invention concerne un 
moteur a combustion interne qui presente : un premier 
capteur de la Vitesse du moteur ; un second capteur de la 
charge du moteur ; et un troisierae capteur du refrigerant 
du moteur ; un passage d 1 admission ; une premiere soupape 
de controle d'ecoulement asservie, disposee dans le 
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passage d* admission pour restreindre la quantite d'air le 
traversant ; un conduit d 1 Echappement ; une seconde 
soupape de controle d' Ecoulement asservie, disposee dans 
le conduit d 1 Echappement pour restreindre 1' ecoulement de 
gaz ; un collecteur dispose dans le conduit d f echappement 
en aval de la seconde soupape, le collecteur etant agence 
pour separer et recueillir les matiEres particulaires 
contenues dans les gaz qui traversent le conduit 
d 1 echappement ; un rechauffeur dispose dans le passage 
d f echappement immediatement en amont du collecteur ; un 
passage de derivation ayant une extrEmite en amont en 
communication de fluide avec le passage d f Echappement en 
un emplacement en amont de la seconde soupape et une 
extremite en aval communiquant avec le passage 
d' Echappement en un emplacement en aval du collecteur ; 
une troisieme soupape de contr6le d 1 ecoulement asservie, 
disposee dans le passage en derivation pour restreindre 
1 1 Ecoulement de gaz ; un quatrieme capteur de temperature 
pour capteur la temperature des gaz entrant dans le 
collecteur ; un cinquieme capteur de temperature pour 
capteur la temperature des gaz sortant du collecteur ; un 
sixieme capteur de difference de pression pour capter la 
difference de pression qui regne a travers les extremites 
du collecteur en amont et en aval ; une unite de commande 
activement connectee au rechauffeur, aux premier a 
sixieme capteurs et aux premiere a troisieme soupapes de 
contr6le d 1 ecoulement, l 1 unite de commande comprenant un 
montage qui comporte des moyens pour : deriver une 
approximation de la quantite des mati^res particulaires 
recueillies et/ou brfilees dans le collecteur en se basant 
sur la sortie du moyen capteur ; et faire selectivement 
fonctionner le rechauffeur et les premiere a troisieme 
soupapes de contr6le d 1 Ecoulement d 1 une maniere qui 
augmente la temperature dans le collecteur a un niveau ou 
la combustion de la fraction combustible des matieres 
particulaires qui y sont rassemblees est induite, dans le 
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cas ou une regeneration est indiquee comme etant requise 
et/ou la temperature des gaz entrant dans le collecteur 
est insuffisante pour induire une combustion spontanee. 

Un troisieme aspect de la presente invention 
5 concerne un proc6d6 de f onctionnement d*un systeme de 
purification des gaz d' echappement qui comprend un 
collecteur ou peuvent §tre recueillies les matieres 
particulaires contenues dans les gaz k 1 1 echappement d'un 
moteur a combustion interne, le proced6 presentant les 

10 etapes de : capter la Vitesse du moteur en utilisant un 

premier capteur ; capter la charge du moteur en utilisant 
un second capteur ; capter la temperature du refrigerant 
du moteur en utilisant un troisiSme capteur ; separer et 
recueillir les matieres particulaires dans les gaz qui 

15 traversent le conduit de gaz d' echappement , en utilisant 
le collecteur ; capter la temperature des gaz 
d' echappement aux extremites du collecteur en amont et en 
aval en utilisant les quatrieme et cinquieme capteurs; 
capter la difference de pression qui se developpe entre 

20 les extremites du collecteur en amont et en aval en 

utilisant un sixieme capteur ; utiliser les sorties des 
premier a sixieme capteurs pour deriver une approximation 
de la quantite des matieres particulaires recueillies 
et/ou brQiees dans le collecteur ; et augmenter 

25 seiectivement la temperature des gaz d 1 echappement dans 
le cas ou la regeneration est indiquee comme etant 
requise et ou la temperature des gaz entrant dans le 
collecteur est insuffisante pour induire une combustion 
spontanee . 

30 Un autre aspect de la presente invention 

concerne ion systeme de purification des gaz d 1 echappement 
qui presente : un collecteur dans lequel les matieres 
particulaires contenues dans les gaz a 1 1 echappement d f un 
moteur & combustion interne sont s6parees et recueillies; 

35 un premier moyen capteur pour capter la Vitesse du 

moteur; un second moyen capteur pour capter la charge du 
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moteur ; un troisieme moyen capteur captant la 
temperature du refrigerant du moteur ; un quatrieme moyen 
capteur captant la temperature des gaz d 1 Echappement aux 
extremites du collecteur en amont et en aval ; un 
cinquieme moyen capteur captant la difference de pression 
qui se developpe entre les extremites du collecteur en 
amont et en aval ; un moyen pour utiliser les sorties des 
premier a cinqui&me moyens capteurs pour deriver une 
approximation de la quantite des matieres particulaires 
recueillies et/ou brulees dans le collecteur ; et un 
moyen pour augmenter selectivement la temperature des gaz 
d 1 echappement dans le. oas oft la regeneration est indiquee 
comme 6tant requise et/ou la temperature des gaz entrant 
dans le collecteur est insuffisante pour induire une 
combustion spontanee. 

Un cinqui&me aspect de 1' invention concerne ion 
systeme de purification d 1 Echappement ou un collecteur 
est utilise pour separer et recueillir les matidres 
particulaires contenues dans les gaz a 1 1 echappement d'un 
moteur a combustion interne et qui presente : un moyen 
pour capter le fait que le collecteur contient une 
quantite predeterminee de matieres particulaires et pour 
prendre arbitrairement des mesures qui elevent la 
temperature des gaz d 1 echappement a un niveau ou les 
matieres particulaires subiront une recombustion ; un 
moyen pour determiner dans quelle zone de Vitesse /charge 
un moteur associe au systeme de purification des gaz 
d 1 echappement fonctionne ; un moyen pour obtenir 
approximativement la quantite des matieres particulaires 
produites par unite de temps et qui se rassembleront dans 
le collecteur, en se basant sur la zone charge du moteur 
a laquelle on a determine que le moteur fonctionnait ; un 
moyen pour capter la temperature des gaz a 1 1 echappement 
du collecteur et pour avoir approximativement la quantite 
des matieres particulaires rebrulees par unite de temps ; 
un moyen pour determiner la reduction effective des 
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matieres particulaires contenues dans le collecteur en se 
basant sur la quantite des matieres particulaires 
produites par unitE de temps et la quantite des matieres 
particulaires rebrulees par unite de temps et pour 
5 determiner le moment ou la quantity des matieres 

particulaires contenues dans le collecteur a atteint un 
niveau predetermine et ou les mesures qui elevent la 
temperature des gaz d 1 echappement k un niveau ou les 
matieres particulaires subiront une recombustion peuvent 

10 @tre arretees. 

Un autre aspect de la presente invention 
concerne un systeme de purification d 1 Echappement ou un 
collecteur est utilise pour separer et recueillir les 
matieres particulaires contenues dans les gaz 

15 d* Echappement d'un moteur a combustion interne, le 
systeme presentant : un raoyen pour determiner si un 
moteur associe au systeme de purification fonctionne dans 
un premier mode qui produira une temperature des gaz 
d* echappement suffisamment elevee pour induire une 

20 recombustion des matidres particulaires recueillies dans 
le collecteur, ou dans un second mode qui produira une 
temperature de gaz insuf f isamment elevee pour induire une 
recombustion des matieres particulaires recueillies dans 
le collecteur ; un moyen pour diminuer la valeur 

25 d 1 accumulation indiquant la quantite des matieres 
particulaires retenues dans le collecteur quand on 
determine que le moteur fonctionne en premier mode et 
pour augmenter la valeur d 1 accumulation quand on 
determine que le moteur fonctionne en second mode ; un 

30 moyen pour determiner que la regeneration du collecteur 
est requise quand la valeur d 1 accumulation atteint une 
limite predEterminee . 

Un autre aspect de la presente invention 
concerne un systeme de purification d 1 echappement ou un 

35 collecteur est utilise pour separer et recueillir les 
matieres particulaires contenues dans les gaz a 



2657649 



10 



1 1 echappement d*un moteur a combustion interne, le 
systeme presentant : un moyen pour ajouter la quantite de 
matieres particulaires produites par temps unitaire a une 
valeur de base et deriver la quantite des matieres 
5 particulaires qui s'accumule ef f ectivement dans le 

collecteur en se basant sur le f onctionnement d f un moteur 
associe au systeme de purification ; un moyen pour 
induire la regeneration du collecteur lorsqu'on determine 
qu'une quantite predeterminee de matieres particulaires 

10 s'est accumulee ; un moyen pour capter la difference de 
pression qui existe a travers le collecteur a la suite 
d'une regeneration en utilisant la difference captee de 
pression avec une valeur limite pr6d6terminee pour 
determiner un rapport ; un moyen pour utiliser le 

15 rapport afin de determiner la quantite de matieres 

particulaires non brulees retenues dans le collecteur a 
la suite d'une regeneration et pour 1 'utiliser en tant 
que valeur de base a laquelle on ajoute la quantity de 
matieres particulaires qui est produite par unite de 

20 temps. 

Un autre aspect de la presehte invention 
concerne un systeme de purification de gaz d 1 echappement 
ou un collecteur est utilise pour separer et recueillir 
les matieres particulaires contenues dans les gaz a 

25 1 1 echappement d'un moteur a combustion interne, lequel 
systeme presente : un moyen pour surveiller un certain 
nombre de parametres de f onctionnement du moteur et pour 
estimer, en se basant sur les parametres surveilles, la 
quantite des matieres particulaires efficacement 

30 recueillies par unite de temps ; ion moyen pour integrer 
la quantite des matieres particulaires efficacement 
recueillies par unite de temps et pour estimer la 
quantity des matieres particulaires dans le collecteur ; 
un moyen pour augmenter arbitrairement la temperature des 

35 gaz d 1 echappement a une temperature predeterminee a 
laquelle la combustion des matieres particulaires 
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combustibles recueillies dans le collecteur est induite 
dans le cas ou le moyen d 1 integration indique qu'une 
quantity predeterminee des matieres particulaires s'est 
accumulee dans le collecteur, 
5 Un autre aspect de la presente invention 

concerne un systeme de purification de gaz d 1 echappement 
ou un collecteur est utilise pour separer et recueillir 
les matieres particulaires contenues dans les gaz a 
l 1 echappement d'un moteur a combustion interne, le 

10 systeme presentant : un moyen pour augmenter 

arbitral rement la temperature des gaz d' echappement a un 
niveau predetermine ou la combustion des matieres 
particulaires combustibles recueillies dans le collecteur 
est induite ; un moyen pour surveiller un certain nombre 

15 de parametres de f onctionnement du moteur et pour 

estimer, en se basant sur les parametres surveill6s, la 
quantite dont les matieres particulaires dans le 
collecteur sont efficacement reduites par unit§ de temps; 
un moyen pour integrer la quantite dont les matieres 

20 particulaires dans le collecteur sont reduites par unite 
de temps et pour estimer le moment ou la quantite 
recueillie de matieres particulaires a ete reduite a un 
niveau predetermine ; et un moyen pour arr§ter 
l f augmentation arbitraire de temperature lorsque I 1 on 

25 estime que la quantite recueillie des matieres 

particulaires a ete r6duite au niveau pr§d6termin§. 

Un autre aspect de la pr6sente invention 
concerne un systeme de purification de gaz d 1 ecbappement 
ou un collecteur est utilise pour separer et recueillir 

30 les matieres particulaires contenues dans les gaz a 
1 'ecbappement d'un moteur a combustion interne, le 
systeme comprenant : un moyen pour surveiller un certain 
nombre de parametres de f onctionnement du moteur et pour 
estimer, en se basant sur les parametres surveilles, la 

35 quantite dont les matieres particulaires dans le 

collecteur se sont efficacement accumulees par unite de 
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temps ; un moyen pour integrer la quantity dont les 
matieres particulaires dans le collecteur sont reduites 
par unite de temps, pour estimer le moment ou la 
quantity recueillie des matieres particulaires a ete 
5 reduite a un niveau predetermine et pour etablir un 

premier intervalle de regeneration ; un moyen pour capter 
la difference de pression qui existe a travers le 
collecteur et pour etablir un second intervalle de 
regeneration selon la difference captee de pression ; et 

10 un moyen pour augmenter arbitrairement la temperature des 
gaz entrant dans le collecteur selon le plus court des 
premier et second intervalles de regeneration. 

L 1 invention sera mieux comprise et d'autres 
buts, caracteristiques, details et avantages de celle-ci 

15 apparaltront plus clairement au cours de la description 
explicative qui va suivre faite en reference aux dessins 
schematiques annexes donnes uniquement a titre d'exemple 
illustrant plusieurs modes de realisation et dans 
lesquels : 

20 - la figure 1 est une vue en plan de 

l'agencement de l'art anterieur deer it dans 
1 1 introduction de la presente divulgation ; 

- la figure 2 est une vue en plan montrant un 
systeme de moteur equipe d'un collecteur de matieres 

25 particulaires et d'un systeme de regeneration selon 
1' invention ; 

- la figure 3 donne un schema bloc de 
l'agencement conceptuel du premier mode de realisation de 
la presente invention ; 

30 - la figure 4 est un graphique qui montre, en 

terme de la Vitesse du moteur sur l'axe des abscisses et 
de la charge du moteur sur l'axe des ordonnees, quatre 
zones A-D qui sont utilisees avec le premier mode de 
realisation de l f invention, 0 indiquant le ralenti ; 
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- la figure 5 un un graphique montrant la fagon 
dont la temperature des gaz d 1 echappement , en ordonnees, 
varie avec la charge du moteur, en abscisses, et I'effet 
qu'ont les diverses techniques d" augmentation de 
temperature, a indiquant 1' etranglement des gaz 

d' echappement , b 1 1 etranglement de l'air admis, c un 
rechauffeur, d la temperature normale des gaz 
d 1 Echappement, et f, la temperature d 1 echappement avec 
etranglement de l'air admis ; 

- la figure 6 mont re graph iquement des donnees 
utilisees pour determiner la quantite des matieres 
particulaires brulees par unite de temps pour une 
temperature donnee des gaz d 1 echappement a la sortie du 
collecteur, sur l'axe des abscisses ; 

- la figure 7 montre graphiquement des donnees 
que l'on utilise pour determiner la quantite des matieres 
particulaires recueillies par unite de temps ; 

- la figures 8A-8C montrent, sous forme 
d'organi gramme, les operations qui sont accomplies 
lorsque l'on realise le controle du premier mode de 
realisation ; 

- la figure 9 donne un schema bloc montrant 
l'agencement conceptuel d'un second mode de realisation 
de la presente invention ; 

- les figures 1 0 A- 1 OB montrent, sous forme 
d'organi gramme, les operations qui sont accomplies 
lorsque l'on realise le controle du second mode de 
realisation ; 

- les figures 11-15 montrent des donnees que 
l»on utilise avec le second mode de realisation ; 

- la figure 16 donne un schema bloc montrant 
l'agencement conceptuel d ! un troisifeme mode de 
realisation de la pr6sente invention ; 



14 



2657649 



- les figures 17A et 17B montrent, sous forme 
d 1 organ! gramme, les operations qui sont accomplies 
lorsque l'on realise la commande du troisieme mode de 
realisation; 

5 - les figures 18-21 representent des donnees 

que l'on utilise avec le troisieme mode de realisation; 

- la figure 22 donne un schema bloc raontrant 
1 ' agenceraent conceptuel d'un quatrieme mode de 
realisation de la presente invention ; 

10 - les figures 23 et 24 montrent des niveaux de 

seuil que l'on utilise avec la commande du quatrieme mode 
de realisation ; 

- les figures 25A et 25B montrent, sous forme 
d ! organ! gramme, les operations qui sont accomplies 

15 lorsque l'on realise la commande du quatrieme mode de 
realisation ;et 

- les figures 26-30 montrent des donnees que 
l'on utilise avec le quatrieme mode de realisation. 

La figure 2 montre un systeme de moteur auquel 
20 s'appliquent les modes de realisation de la presente 
invention, Daris cet agencement, une soupape 
d'etranglement a 1 1 admission 6, normalement ouverte, est 
disposee dans le collecteur d 1 admission 5 et elle est 
activement connectee a un servo-moteur 8 de depression 
25 d'une maniere similaire a ce qui a ete revele pour l'art 
anterieur. 

Dans ce mode de realisation, la chambre sous 
vide du servo-moteur connectee a une source de vide comme 
une pompe a vide au moyen d'un solenolde a trois voies 

30 19. Quand le solenolde 19 est mis en circuit, une 
pression negative d'une grandeur predeterminee est 
fournie a la chambre sous vide de 1 ' asservissement a la 
place de la pression atmospherique . 

Une soupape d'etranglement d' echappement 

35 normalement ouverte 21, du type papillon, est disposee 
dans le conduit ou passage d' echappement 2 en un 
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emplacement en amont du collecteur 3 de matieres 
particulaires. Cette soupape est activement connectee a 
un servo-moteur a vide 22. Un solenolde S. trois voles 23 
est agenc6 pour contr6ler la fourniture de depression de 
5 la source ci-dessus mentionnee a la chambre sous vide du 
moteur. 

Un passage de derivation 24 est agence pour 
mener de l 1 amont du collecteur 3 en* un emplacement en 
aval de celui-ci. Une soupape de contr6le de derivation 

10 25 du type papillon, normalement fermee, est disposee 
dans le passage de derivation 24 et est activement 
connectee a un servo-moteur sous vide 26. Un sol6no!de 27 
est agence pour contr6ler la fourniture de pression 
negative dans la chambre sous vide du dispositif . 

15 Un rechauf feur 29 est dispose immSdiatement en 

amont du filtre du collecteur et il est agenc6 pour 
chauffer le collecteur lorsqu'il regoit un signal 
d'excitation d'une unite de commande 41. 

Dans ce mode de realisation, le rechauf feur 29 

20 et la soupape de commande de derivation 25 sont utilises 
en combinaison pour dSfinir un agencement de reglage de 
temperature du collecteur. 

Un capteur de pression 31 du type a 
semi -conduct eur est agence pour capteur la difference de 

25 pression h P qui se developpe a tr avers le collecteur, 
tandis que des capteurs de temperature 32, 33, du type a 
thermocouple, sont agences pour determiner les 
temperatures a 1 ! entree et a la sortie qui regnent aux 
extremites du collecteur en amont et en aval et emettre 

30 des signaux Ten et Tsor, respectivement . 

Un capteur 43 de 1' angle du vilebrequin est 
agenc§ pour detecter la Vitesse de rotation Ne du moteur 
1 tandis qu'un capteur 35 de la charge du moteur est 
agence pour emettre un signal Q indiquant 1 1 enf oncement 
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de la pedale d f acc6l6rateur . Un capteur 36 de la 
temperature du refrigerant du moteur est agerice pour 
emettre un signal TW pour l 1 unite de commande. 

L 1 unite de commande 41 contient un 
5 microprocesseur qui repond aux sorties des capteurs 

ci-dessus mentionnes et emet de maniere appropriee des 
signaux d'attaque pour les solenoldes a trois voies 19, 
23 et 27. 

Avant de passer a une description detaillee du 

10 fonctionnement du present mode de realisation, on suppose 
qu'il est avantageux de noter rapidement les di verses 
facettes de la commande et des parametres qui 
1 1 inf luencent . 

1. Reglage de la temperature . 

15 Les conditions de vitesse/charge du moteur sont 

divisees en quatre plages A-D que I'on peut voir a la 
figure 4. L 1 agencement ci-dessus mentionne de reglage de 
la temperature est prevu pour fonctionner dans un mode 
different dans chacune de ces plages, 

20 Plage A-mode (i)> 

Dans cette plage, comme la temperature des gaz 
d 1 echappement est au-dela de la temperature de 
regeneration Treg (environ 400° C) comme cela est indique 
a la figure 5, la regeneration du collecteur debute 

25 spontanement et aucune commande n ! est requise. On peut 
noter que la figure 5 montre les changements de 
temperature des gaz d 1 Echappement qui se produisent avec 
les changements de la charge du moteur pour une Vitesse 
constante de celui-ci. 

30 Plage B-mode (ii). 

La temp§rature de regeneration Treg est 
atteinte apres une legere augmentation des gaz 
d 1 echappement. Dans cette plage, si la soupape 
d'etranglement est arbitrairement fermee pour induire 

35 1 "augmentation requise de temperature, comme le moteur 
fonctionne a une relativement forte charge, la quantite 
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de fumee produite augmente brusquemment tandis que le 
rapport d'exces d'air est relativement faible dans de 
telles conditions. En consequence, il est preferable 
d' exciter le rechauffeur 29 en n ! etranglant que 
5 I'ecoulement d' echappement . 

Plage C-mode (iii). 

Dans cette plage, la temperature de 
regeneration n'est pas atteinte tant que la temperature 
des gaz d' echappement n'a pas ete elevee d'une quantite 
10 considerable, comme on peut l'apprecier sur la figure 5. 
Cependant, comme le rapport d'air en exces est 
relativement grand, la quantite de fumee et de matidres 
particulaires n 1 augmente pas en reponse a 1 ' etranglement 
a l 1 admission. En consequence, dans cette plage, 
15 1 'echappement et l'admission sont Strangles tandis que 
l'on excite le rechauffeur. 

Plage D-mode (iv). 

Dans cette plage, la temperature de 
regeneration Treg ne peut etre obtenue m§me si les 

20 syst^mes d 1 admission et d 1 echappement sont Strangles et 

que le rechauffeur fonctionne. Cependant, il est possible 
d'utiliser les hautes temperatures d 1 echappement qui se 
produisent pendant les modes transitoires de 
fonctionnement, par exemple, pendant un changement de 

25 Vitesse rapide/forte charge k la plage D. Pour cette 

raison, la plage D est consideree comme etant divisee en 
trois sous-sections : 



30 



Dl(Ten^ Tl) 

D2(Ten < T2) et 

D4(Ten ^ Tl et Tsor ^ T2) . 
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NB Tl = 400°C 
T2 = 300°C. 

SI possible, les hautes temperatures des gaz 
d* echappement sont activement utilisees dans les sous- 
5 modes correspondants (iv-1) a (iv-3). 
(iv-1) plage Dl : 

Bien que la r6g6n6ration puisse etre 
spontanement amorcee dans cette plage, il est preferable 
d'exciter additionnellement le r^chauffeur 29. 

10 (iv-2) plage D2 ; 

Dans cette plage, la temperature Tsor du cote, 
du collecteur 3 en aval est plus basse que la temperature 
Ten en amont ce qui indique que le collecteur est 
refroidi par les gaz d' echappement. En consequence, afin 

15 de maintenir la temperature du collecteur 3 aussi elevee 
que possible, le rechauffeur est excite et la soupape de 
commande de derivation 25 est ouverte. Cela dirige les 
gaz relativement froids d f echappement autour du 
collecteur tout en chauffant simultanSment 1'interieur de 

20 celui-ci. 

(iv-3) plage D3 : 

Dans cette plage de tres basse temperature des 
gaz d 1 echappement , la temperature de regeneration ne peut 
etre atteinte en aucune circonstance . Si I 1 admission ou 

25 1 1 echappement du moteur est etrangle, le moteur a des 
defauts d'allumage, en particulier a de faibles 
temperatures du refrig6rant du moteur, avec pour resultat 
1 1 augmentation de l 1 emission des matieres particulaires 
et la degradation de la sortie du moteur. Par ailleurs, 

30 quand le moteur est froid (faible temperature du 

refrigerant), le collecteur est refroidi par le passage 
des gaz d 1 echappement a tres basse temperature a travers 
lui et il est par consequent preferable d'ouvrir toutes 
les soupapes d 1 6tranglement 6, 21 et 25 tout en laissant 

35 le rechauffeur arrete. 
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1. Detection de 1 'accomplissement de la regene - 
ration 

Dans les plages A, B, C et Dl, la totality des 
matieres particulaires recueillies dans le collecteur 3 
est reg6n6r§e en reponse a 1 1 augmentation de la 
temperature des gaz d" echappement tandis que les matieres 
particulaires contenues dans le gaz d 1 6chappement sont 
recueillies. 

En supposant que KT est la quantite des 
matieres particulaires rebrulees par unite de temps & t 
et que K est la quantite des matieres particulaires 
recueillies pendant ce temps, la quantite de reduction 
des matieres particulaires dans le collecteur par unite 
de temps peut s'exprimer par : 

[\PCT = KT . K (1). 

Dans ce cas, la valeur de KT depend de la 
temperature des gaz d 1 echappement regnant du cote en aval 
du collecteur, c'est-a-dire Tsor. En consequence, KT est 
dSrivee en utilisant la valeur detectee de Tsor. 

Par ailleurs, la valeur de K depend de la plage 
de fonctionnement, c ' est-a-dire que la quantite des 
matieres particulaires contenues dans les gaz 
d 1 Echappement depend d'un certain nombre de parametres de 
fonctionnement du moteur. 

En supposant que la quantity totale des 
matidres particulaires evacuees du moteur pendant le 
temps unitaire A t est representee par EN et que 
l'efficacitS du collecteur est donnee parl£ alors le 
produit de EN xi£(=K) indiquera la quantite des matieres 
particulaires recueillies par unite de temps (/^t). 

Ainsi , pour chaque zone de fonctionnement, il 
faut deriver la valeur de K independamment (c ! est-£.-dire, 
KA - KD). 
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En consequence, 1 1 equation ( 1) peut etre 
reecrite pour chaque zone comme suit : 

PLAGE A : A PCT = KT - KA (2) 

PLAGE B : /\ PCT = KT - KB (3) 

5 PLAGE C : £± PCT = KT - KC .... (4) 

PLAGE Dl : ^ PCT = KT - (5). 

La valeur de & PCT est integree a chaque 
intervalle de temps ^ t. Quand la valeur de PCT (quantity 
de diminution des matieres particulaires) atteint une 
10 valeur predeterminee de reference, la totalite des 

matieres particulaires est supposee avoir 6t6 brfllee et 
la regeneration est termin^e. Dans ce cas, la valeur de 
reference varie avec la capacite du collecteur. 

On peut noter que la valeur de PCT pour chacune 
15 des plages A - Dl peut s'exprimer par : 



PLAGE A 

PLAGE B 

PLAGE C 

PLAGE Dl 

20 Plage D2 . 



PCT = PCT + KT - KA ...(6) 
PCT = PCT + KT - KB ...(7) 
PCT = PCT + KT - KC ... (8) 
PCT = PCT + KT - KD ... (9) 



Dans cette plage, il n ! y a presque pas de 
matieres particulaires recueillies car les gaz 
d'echappement sont diriges a travers le passage en 
derivation 24. En consequence, la valeur de ^ PCT par 
25 unite de temps /\ t est derivee sans utiliser K : 
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j\PCT = KT (10) 

&PCT - PCT + KT..(ll) 

Plage D3 

La valeur de Z\ PCT n'est pas deriv6e dans cette 
plage car aucune matiere particulaire n'est brdlee et 
essentiellement rien n'est recueilli parce que les gaz 
d 1 echappement passent autour du collecteur. 

La figure 3 montre le schema du premier mode de 
realisation, 100 y designe le capteur de la charge du 
moteur, 101, le capteur de la vitesse du moteur, 102 le 
moyen determinant la plage de fonctionnement, 103 le 
moyen divisant la plage de fonctionnement, 104 le moyen 
calculant la quantite recueillie, 105 le moyen calculant 
la diminution des matieres particulaires, 106 le moyen 
calculant la quantite recueillie, 107 le moyen 
d 1 integration, 108, le moyen determinant 
^accomplisssement de la regeneration, 109 le moyen de 
re tour, 110, le moyen de commande, 111, le moyen 
d 1 augmentation de la temperature 112, le collecteur et 
113, le capteur de temperature a la sortie du collecteur. 

Les figures 8A-8C montrent un organigramme qui 
represente les operations accomplies par un programme 
stocke dans la ROM du microprocesseur inclus dans l 1 unite 
de commande 41. Ge programme est tel qu'il execute les 
modes de fonctionnement ci-dessus decrits. 

A l'etape 1S1, la vitesse du moteur Ne, la 
charge du moteur Q, la temperature du refrigerant Tw, les 
temperatures a l 1 entree et a la sortie Ten et Tsor du 
collecteur 3 et la difference de pression qui existe 
entre l 1 entree et la sortie du collecteur /t P sont 
introduites dans la memoire. 

A l"etape 1S2, on determine si c'est le moment 
d'une regeneration du collecteur ou non. Dans ce mode de 
realisation, cette determination est faite en comparant 
la valeur instantanee /t P a une valeur 4 P m ^x obtenue des 
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donnees enregistrees en termes de vitesse du moteur et 
charge du moteur. Si I 1 on a ^ P^^Pmax alors on determine 
qu'une quantite predeterminee de matidres particulaires 
s'est accumul£e dans le collecteur et qu'il est 

5 necessaire de les rebruler. 

On comprendra que la presente invention n'est 
pas limitee a ce proced§ particulier et que d'autres 
techniques conventionnelles peuvent 6galement Stre 
utilisees. Lorsque l'on a determine qu l une regeneration 

10 est requise, un drapeau peut §tre etabli qui induira la 

routine pour passer a l f etape 1S3 jusqu'& ce qu'elle soit 
videe par la routine qui est forcee k passer par l'6tape 
1S36 ou le syst&me est initialise d'une fagon a forcer 
les ajustements pre-reg6n£ration de la soupape 

15 d'etranglement et de rechauffeur a etre repris. En effet, 
lorsqu'une regeneration est amorcee, il faut la maintenir 
jusqu'a ce que la teneur en matieres particulaires soit 
indiquee comme ayant ete rebrulee de fagon satisf aisante . 

Dans le cas ou une regeneration est indiquee 

20 comme etant necessaire, la routine passe a l'etape 1S3. 
On peut noter qu'aux etapes 1S3-1S6, 1S7 et 1S8, les 
valeurs instantanees de vitesse et de charge du moteur 
sont utilisees pour determiner dans laquelle des plages 
A-D le moteur fonctionne. Plus particulierement , aux 

25 etapes 1S3-1S6, les donnees de la nature representee a la 
figure 4 sont stockees dans la ROM et utilisees pour 
permettre d f effectuer la determination de la zone. 

Si I 1 on determine que le moteur fonctionne dans 
la zone A, alors la routine passe a l'etape 1S9 tandis 

30 que dans le cas d'une determination de la zone B, elle 
passe a l'etape 1S10. Dans le cas de la detection de la 
zone C, la routine passe & l f 6tape 1S11 tandis que si 
l'on determine que le moteur ne fonctionne dans aucune 
des zones A-C, alors on suppose que le f onctionnement a 

35 lieu dans la zone D et la routine passe a l'etape 1S.7. 
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Aux etapes 1S7 et 1S8, on determine dans 
laquelle des plages de temperatures Dl a D3 tombent les 
valeurs de Ten et Ts»or. Si la donnSe de temperature est 
telle qu'elle se trouve dans la plage Dl alors la routine 
5 passe a l'etape 1S2 tandis qu'elle passe a l'etape 1S3 
dans le cas de D2 et a l'etape 1S14 dans le cas de D3. 

Aux etapes 1S9-1S14, est effectue le r6glage de 
la temperature des gaz d' echappement . 

A titre d'exemple, dans le cas ou on detecte un 
10 fonctionnement dans la zone A et que la routine passe a 
l'etape 1S9, tandis que la temperature des gaz 
d 1 echappement est au-del& de Treg, le rechauffeur 29 est 
conditionn6 pour prendre un etat d^sexcite (hors circuit) 
tandis que les gaz d 1 echappement sont empeches de passer 
15 par le passage en derivation 24 par fermeture de la 

soupape de comman.de de derivation 25 et ouverture des 
soupapes d 1 etranglement d 1 admission et d 1 echappement 6, 
21. 

Par ailleurs, si la routine passe a l'etape 

20 1S14 en reponse a la detection d'un mode D3, le meme 

reglage que celui realist a l'etape 1S4 s 1 applique. La 
raison de ce reglage est que, comme on l'a precedemment 
mentionne, si 11 admission ou 1 • echappement du moteur est 
etrangle, le moteur subit un defaut d'alluraage, en 

25 particulier, a de faibles temperatures du refrigerant, 
avec pour resultat une augmentation de l 1 emission des 
matieres particulaires et une degradation de la sortie du 
moteur. Par ailleurs, quand le moteur est froid (basse 
temperature du refrigerant), le collecteur est refroidi 

30 par le passage des gaz d' echappement a tres basse 
temperature. 

Aux 6tapes 1S15 a 1S19, on verifie le temps 
d 1 integration. Si une valeur indi quant une periode 
predeterminee de temps (c ' est-a-dire 2 secondes) a ete 

35 atteinte, alors les routines passent aux etapes 1S20 a 
1S24, respectivement . Dans ces etapes, la quantite de 
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matiere particulaire rebrulee par unit§ de temps /I t est 
derivee en utilisant la temperature Tsor a la sortie du 
collecteur et les donnees de la nature representee a la 
figure 6. On peut noter que tandis que KT depend de la 
temperature des gaz d 1 echappement , les memes donnees 
peuvent Stre utilisees pour tous les modes (A-D) de 
f onctionnement . 

Aux etapes 1S25 a 1S28, la collection des 
matieres particulaires KA - KD par unit6 de temps /^t 
dans chacune des plages est determinee en utilisant les 
donnees de la nature representee a la figure 7. 

Aux etapes 1S29 a 1S33, les allures de A PCT 
sont calculees en utilisant les Equations (2) - (5) et 
(10) puis on integre en utilisant les Equations (6) - (9) 
et (11) pour obtenir les valeurs correspondantes de PCT, 

A l'Stape 1S34, on determine si la valeur de 
PCT depasse une valeur predeterminee de reference ou non 
(comme 10 g) . Si le r6sultat est affirmatif, alors la 
routine passe k l f etape 1S35 ou la memoire de PCT est 
remise k l'etat initial. II faut noter qu ! aux etapes 
1S29-1S33, la meme valeur de PCT est utilisee et remise 
au point. En effet, a chaque fois que la routine passe 
par I'une de ces etapes, la valeur enregistree au 
prealable de PCT est extraite de la memoire, modifiee et 
re-enregistree . 

A l f etape 1S36, les r6glages de la soupape 
d"etranglement a l f admission 6, de la soupape 
d'etranglement & 1 ' echappement 21, de la soupape de 
commande de derivation 24 et du recbauffeur 29 sont 
remis a leur etat initial. 

Comme on peut le noter de la description 
ci-dessus, 1" allure a laquelle les matieres particulaires 
recueillies sont brulees et 1" allure a laquelle elles 
s^ccumulent sont calculees pendant chaque regeneration 
en tenant compte de la temperature des gaz d' echappement 
et des modes de f onctionnement du moteur et 1' allure 
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totale a laquelle les matieres particulaires diminuent 
est integr§e pour tous les modes de realisation, y 
compris les modes transitoires. 

Cela permet de terminer la regeneration des 
5 qu'une indication que les matieres particulaires ont et€ 
reduites de fa^on satisf aisante a §te produite 
(c'est-^-dire que la routine est forcee a passer par les 
etapes 1S35 et 1S36). 

En consequence, on evite une fermeture 

10 prolongee des soupapes d 1 etranglement ♦ Cela permet de 

minimiser les effets non souhaitables sur la performance 
du moteur et l'economie. Par ailleurs, comme la 
regeneration est maintenue jusqu'a ce qu'une reduction 
satisfaisante des matieres particulaires soit indiquee, 

15 les risques d f une accumulation excessive et d'une 

combustion trop intense peuvent §tre eiimines, assurant 
ainsi que le collecteur ne sera pas soumis a une 
degradation thermique. 

Dans ce premier mode de realisation, il faut 

20 noter que la technique de chauffage du collecteur n'est 
pas necessairement limitee a des methodes de fermeture 
d f etranglement et d 1 application de rechauffeur et que 
d'autres modes d 1 augmentation de temperature peuvent Stre 
employes si l'on pense que cela est preferable. 

25 On decrira maintenant le deuxieme mode de 

realisation dont la figure 9 montre I'agencement 
conceptuel. Ce mode de realisation presente l'agencement 
dans lequel on tient compte de la quantite des matieres 
particulaires recueillies par unite de temps &PCT1 ou de 

30 la quantite des matieres particulaires rebruiees par 

unite de temps {\ PCT2. Comme &PCT1 et/^PCT2 dependent des 
conditions et parametres de fonctionnement du moteur, ces 
valeurs varient avec ceux-ci. La quantite particulaire 
accumuiee SOMME qui est derivee en ajoutant j^PCTl et en 

35 soustrayant ^PCT2 suit par consequent les changements des 
conditions de fonctionnement du moteur. Sur cette figure, 
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114 indique le moyen d' integration de la quantite de 
matieres particulaires recueillie, 115 est le moyen 
determinant le temps de regeneration et 116 est le moyen 
de commande . 

Par consequent, dans ce mode de realisation 
egalement, il est possible de determiner avec precision 
la quantity de matidres particulaires s'etant accumulees 
et par consequent de determiner le moment ou la 
regeneration sera requise. 

Dans le deuxidme mode de realisation, on 
utilise le m§me materiel que celui utilise dans le 
premier k l 1 exception que la sortie des capteurs qui 
detectent la temperature des gaz d' echappement en aval du 
collecteur 3 (Tsor) n'est pas utilisee. 

Les figures 10A et 10B montrent, sous forme 
d 1 or gani gramme, les operations qui sont accomplies selon 
un programme de commande du second mode de realisation. A 
l'etape 2S1, les sorties des capteurs sont 
echantillonnees et les valeurs instantanees de Ne, Q, Tw 
et Ten sont introduites. 

Dans cet organigramme, aux etapes 2S1, 2S13 et 
2S14, on controle le moment auquel la regeneration est 
amorcee. A l'etape 2S2, on verifie l'etat d'un drapeau F 
de regeneration requise. Dans le cas ou il n'est pas 
temps de r6g6nerer le collecteur 3, le drapeau F est vide 
(F = 0). Dans le cas oi* l'on a F = 0, alors la routine 
passe a l'etape 2S3. A cette etape, on determine s f il est 
temps d^ccomplir une integration d , \ine valeur PCT. 
Dans le cas ou le moment de 1 1 integration est arrive, la 
routine passe a l'etape 2S4. On peut noter que 
l'intervalle & t entre integrations peut Stre etabli a 
2-3 secondes, par exemple. 

A l'etape 2S4, on determine dans quelle plage 
le moteur fonctionne. Dans ce mode de realisation, on 
utilise les donnSes de la nature montree a la figure 11 
ou a indique la pleine charge, b la zone 
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d 1 auto -re combust ion et c la zone de collection. Comme on 
peut le noter sur cette figure, le fonctionnement du 
moteur est divis6 en deux plages Vitesse du moteur 
(Ne) /charge Q. La premiere est une plage ou la 
recombustion des matieres particulaires combustibles 
accumulees est spontanee et I 1 autre est une plage ou les 
matieres particulaires s'accumulent dans le collecteur 3. 

A la base, l'6tape 2S4 consiste a determiner si 
les valeurs instantanees de Vitesse du moteur et de 
charge indiquent que les gaz d 1 echapperaent sont 
suffisamment chauds (400°C ou plus) pour amorcer une 
regeneration ou non. Tandis que le moteur fonctionne dans 
la zone de "collection" , alors la quantite totale des 
matieres particulaires doit etre accrue en ajoutant 
/^PCTl. Par ailleurs, si le moteur fonctionne en zone de 
"auto-recombustion", alors les matieres particulaires 
totales doivent gtre r6duites par soustraction de la 
valeur de ^PCT2. 

Dans le cas ou le resultat de l'6tape 2S4 
indique que la collection des matieres particulaires peut 
§tre attendue, alors la routine passe a l'etape 2S5 
tandis qu'elle passe a l'etape 2S6 dans le cas ou une 
recombustion est indiquee. 

Aux etapes 2S5 et 2S6, la quantite des matieres 
particulaires recueillies par unite de temps PCT1 et la 
quantite des matieres particulaires brulees par unite de 
temps /^PCT2 sont derivees par consultation d'une table 
de la nature illustree aux figures 12 et 13. Comme on 
peut le noter de la figure 5, la collection a tendance a 
passer par son apogee a ou a peu pres a la region 
centrale vitesse/charge du moteur. 

Aux etapes 2S7 et 2S8, on utilise les donnSes 
de la nature illustree aux figures 14 et 15 pour deriver 
les facteurs de correction se rapportant a la temperature 
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du refrigerant KTW1 et KTW2 que I'on utilise pour 
corriger les valeurs de2\PCTl et PCT2 comme indique aux 
equations (12) et (13) : 

J\ PCT1 ^--^PCTl x KTW1 .... (12) 
5 ft PCT2/-.£PCT2 x KTW2 ••••(13). 

Comme on peut le remarquer sur la figure 14, a 
de basses temperatures du refrigerant, la valeur de PCT1 
est augmentee par application d'un facteur relativement 
grand de correction. La raison en est que, dans de telles 

10 conditions, la quantite des matieres particulaires 

evacuee du raoteur est plus import ante que dans le cas ou 
le moteur est totalement chaud. Pour des raisons 
similaires, la valeur de PCT diminue tandis que la 
temperature du refrigerant du moteur augmente. En effet, 

15 tandis que la temperature du refrigerant augmente, 
indiquant que le raoteur est chaud, la quantite des 
matieres particulaires emises par le moteur a tendance a 
se r^duire . 

A l*6tape 2S9, on compare la valeur instantanee 
20 de Ten a une temperature predeterminee de reference Tl 
(T1=400°C = Treg) . 

Dans le cas ou l'on a Ten^ Tl alors la routine 
passe a l'6tape 2S11 tandis que si le resultat de l'etape 
2S4 est tel que cela dirige la routine vers l'etape 2S6 
25 et que Ten ^ Tl, alors la routine passe de l f etape 2S10 a 
2S12. Aux etapes 2S11 et 2S12, les valeurs de A PCT1 et 
/^PCT2 sont integrees, c'est-a-dire : 

SOMME^- ^SOMME + &PCT1 ...(14) 
SOMME SOMME -&PCT2 ...(15). 

30 Dans le cas ou l'on trouve que Ten ^ Tl a 

l'etape 2S9, alors la routine contourne l'etape 2S11. La 
raison en est que, merae si le f onctionnement du moteur 



29 



2657649 



chute dans la zone de collection, comme on a Ten"^ Tl, le 
moteur est indique comme venant de subir un changement 
d'un fonctionnement a vitesse rapide/forte charge 
(c'est-a-dire ayant subi un mode transitoire de 
5 fonctionnement) et oh peut s'attendre encore a ce que le 
collecteur 3 contienne suf f isamment de chaleur pour 
provoquer la combustion des matieres particulaires qui y 
entrent a ce moment. En consequence, la quantite des 
matieres particulaires accumulees par temps unitaire ne 

10 doit pas etre ajoutee dans de telles circonstances. 

De meme, dans le cas ou l'on trouve que 
Ten^ Tl a l'etape 2S10, on peut s'attendre k ce que le 
moteur vienne de changer d'un mode de fonctionnement en 
vitesse lente/faible charge et qu'a ce moment, une 

15 chaleur insuffisante soit disponible pour provoquer la 
combustion et que la routine contourne l'etape 2S12. 

A l'etape 2S13, la valeur SOMME est comparee a 
une valeur predeterrainee de reference (telle que 10 g). 
Si l'on a SOMME ^ la valeur de reference, cela indique 

20 que suffisamment de matieres particulaires se sont 

accumulees pour garantir une regeneration et la routine 
passe a l'etape 2S14 ou le drapeau F de regeneration 
requise ci-dessus mentionne est etabli (F = 1). 

Comme on peut le noter, l f ajustement du drapeau 

25 F force la routine a passer de l'etape 2S2 aux etapess 
2S16-2S20 ou des ordres appropries qui commandent 
l'ouverture et la fermeture des soupapes d 1 6tranglement 
sont produits. Plus particulierement , a l'etape 2S16, la 
valeur instantanee de Ten est comparee a Tl. Dans le cas 

30 ou l ! on a Ten - ^ Tl alors le collecteur peut §tre 

spontanement regener§ et la routine passe a l'etape 2S18. 

Cependant, si l'on a Ten ^ Tl alors la routine 
passe a l'etape 2S17 ou la temperature Tw du refrigerant 
est comparee a un niveau predeterminee (tel que 50°C). 

35 Dans le cas ou Tw est au-dela du niveau donne, alors la 
routine passe a l'etape 2S19. Dans cette etape, des 
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ordres qui excitent le rechauffeur 29 et provoquent 
1 'etranglement des systemes d'admission et d 1 echappement 
sont emis. Comme on l f a revile ci-dessus, cela pousse la 
temperature des gaz d 1 echappement a un niveau ou la 
5 combustion des matieres particulaires accumulees est 
induite. 

Par ailleurs, si la temperature du refrigerant 
est en dessous du niveau etabli donne, alors la routine 
passe de l'etape 2S17 a l'etape 2S20 ou des ordres qui 

10 ouvrent la totalite des soupapes d 1 etranglement 6, 21 et 
25 sont emis. Gomme on I'a precedemment explique, cette 
raesure est requise car il n'y a aucune fagon possible 
dont la temperature des gaz d 1 echappement puisse §tre 
poussee de maniere adequate jusqu'au niveau de Treg. 

15 A l'etape 2S21, le temps de regeneration est 

declenche et compare a une valeur predeterminee de temps 
a l'etape 2S22. Ce temps peut §tre etabli de l'ordre de 

10 secondes ou analogue. Lorsque l f on determine que la 
r6g6n6ration s'est pass6e pendant la piriode donnee de 

20 temps, la routine passe k l ! 6tape 2S23 oH les donnees 
emises dans le procede de regeneration qui vient de se 
terminer sont laissees et le drapeau de regeneration 
requise F est remis a zero (F = 0). 

En resume, le procede ci-dessus est tel qu'il 

25 surveille un nombre donne de parametres et qu'il predit 

1 1 accumulation de matieres particulaires suffisantes pour 
garantir une regeneration. La regeneration, dans ce cas, 
est maintenue pendant un temps predetermine pour 
permettre la combustion adequate des matieres recueillies 

30 dans le collecteur 3. 

La figure 16 montre 1 1 agencement conceptuel du 
troisieme mode de realisation, Celui-ci presente un 
agencement dans lequel la difference de pression^P qui 
se presente a travers le collecteur est surveillee et la 

35 difference de pression qui est detectee immediatement 

apres une regeneration est comparee a une valeur f\ Pmax 
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pour produire un rapport. Ce rapport augmente avec la 
quantity des matieres particulaires incombustibles qui 
s'accumulent dans le collecteur. Selon la quantity du 
residu Incombustible ZAN qui est indique comme s'etant 
accumule, le moment auquel la regeneration suivante sera 
amorcee est avance. Sur la figure 16, 117 indique un 
moyen de calcul d , un rapport, 118, un moyen de calcul de 
quantity non brul§e, 119 un moyen d 1 etablissement a une 
valeur initiale, 120 un moyen d 1 integration de la 
quantite recueillie et 121, ion capteur de difference de 
pression. 

Les figures 17A - 17B montrent, sous forme 
d' organ! gramme, les operations qui caracterisent la 
commande produite par le troisieme mode de realisation. 
Comme dans le cas des deux premiers modes de realisation, 
la premiere etape de cette routine est telle que l'on 
introduise Ne, Q, Tw, Ten et A 1' etape 3S2, on 

determine s'il est necessaire d'amorcer une regeneration 
ou non, Dans ce cas, la determination est faite en 
verifiant si ion drapeau de regeneration requise Fl a ete 
etabli ou non. Lorsque la regeneration n'est pas requise, 
on a Fl = 0. 

A l 1 etape 3S3, on determine si une regeneration 
vient de se terminer ou non. Cette determination est 
basee sur l'etat d'un second drapeau d 1 accomplissement de 
regeneration F2. Ce drapeau est etabli (F2 = 0) 
lorsqu'une regeneration est terminee. Si le resultat de 
l'enqu§te indique qu ! une regeneration ne vient pas de se 
terminer, la routine passe a l'etape 3S4 ou on determine 
s'il est temps d'int^grer la quantite des matieres 
particulaires recueillies ou non. Dans le cas d 1 ^ 
resultat affirraatif, la routine passe a l 1 etape 3S5 ou ou 
consulte une valeur de i\ PCT en utilisant les donnees en 
table de la nature montree a la figure 18 et les valeurs 
instantan6es de Vitesse du moteur et de charge du moteur. 
On notera qu ! a ce tableau les valeurs positives de PCT 
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se trouvent dans les plages vitesse lente/faible charge 
ou la temperature des gaz d 1 echappement est faible et que 
les mati&res particulaires s 1 accumuleront dans le 
collecteur. Par ailleurs, les valeurs negatives sont 
contenues dans les regions vitesse/charge du moteur ou la 
temperature des gaz d 1 echappement est suffisamment 6levee 
pour amorcer une combustion spontanee et une 
regeneration. Ainsi, l 1 addition d'une valeur negative a 
pour resultat la reduction appropriee de la valeur SOMME 
tandis que 1 ! addition d'une valeur positive maintient la 
valeur SOMME indiquant la quantite reellement accumulee. 

On notera que tandis que la valeur de j\ PCT 
augmente avec l f age et la deterioration correspondante du 
moteur, les valeurs de PCT peuvent etre remises au 
point selon la distance totale parcourue par le vehicule, 
le nombre d'beures de fonctionnement du moteur, une 
valeur derivee en utilisant le temps de fonctionnement et 
la charge ou le compte du temps est accru (ponder^) pour 
une condition de fonctionnement a forte charge ou 
analogue. 

En suivant cela a l'etape 3S6, la quantity des 
matieres particulaires recueillies SOMME est remise au 
point en y ajoutant la valeur de^ PCT qui vient d f §tre 
obtenue : 

SOMME = SOMME + ^ PCT (16). 

On peut noter que cette integration est 
accomplie a des intervalles predetermines de temps (comme 
2-3 secondes) et que la valeur initiale de SOMME n'est 
pas zero. La raison de cette derniere caracteristique 
sera rendue plus claire ci-apres. 

A l'etape 3S7, la valeur de SOMME remise au 
point est comparee a une valeur predeterminee de 
reference afin de determiner si suffisamment de matieres 
particulaires se sont accumulees pour garantir une 
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regeneration ou non. Si SOMME est 6gale ou plus 
importante que la valeur de reference, la routine passe a 
l'Etape 3S8 ou le drapeau de regeneration requise est 
etabli (Fl =1). 
5 A l'etape 3S9, des ordres sont emis qui forcent 

le rechauffeur 29 k prendre un etat desexcite (hors 
circuit) et les soupapes d' etrangleraent 6, 21 et 25 & 
prendre leur position "initiale" ou de defaut. En 
d'autres termes, le systeme est pret a recevoir les 

10 ordres de reglage de temperature. 

Apr§s l'etape 3S9, la routine retourne a 
l'etape 3S1. Par suite du fait que le drapeau de 
regeneration requise Fl est etabli, a la partie suivante, 
la routine passe de l»etape 3S2 a l'etape 3S10 ou la 

15 valeur instantanee de la temperature Ten est comparee a 
Tl. Dans ce cas, on choisit Tl pour qu'elle soit egale a 
Treg ou 400°C. 

Dans le cas ou l'on a Ten ^ Tl, on suppose que 
la temperature des gaz d 1 echappement est adequate pour 

20 amorcer la combustion sans plus ample elevation de la 
temperature et la routine passe a l'etape 3S12. Par 
ailleurs, si l'on trouve que Ten est plus faible que Tl 
alors, & l 1 6 tape 3S11, on compare la valeur instantanee 
de Tw a un niveau predetermine (comme 50°C) . Dans le cas 

25 oil Tw est egale ou plus importante que le niveau donne, 
la routine passe a I'etape 3S13 ou le rechauffeur 29 est 
excite et les deux syst ernes d 1 admission et d 1 Echappement 
sont Strangles par fermeture des soupapes d 1 etranglement 
6 et 21. Ces mesures provoquent une augmentation de la 

30 temperature des gaz d 1 echappement et une combustion des 
matieres particulaires combustibles accumulees. 

Cependant, si Tw est plus faible que le niveau 
ci-dessus mentionne, la routine passe a l*etape 3S14 ou 
les trois soupapes d 1 Etranglement 6, 21 et 25 sont 

35 ouvertes. Les raisons en ont ete donnees en se referant 
au premier mode de realisation. 
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Aux etapes 3S15 et 3S16, une valeur de temps de 
regeneration est accrue a chaque fois que la routine 
passe par l'une des etapes „ A l'etape 3S17, la valeur 
courante du temps de regeneration est comparee a celle 
indiquant un temps predetermine (comme 10 secondes). Tant 
que le coinpte est en dessous de la valeur predeteminee , 
la routine retourne a l'etape 3S1. 

Lorsque le compte predetermine est produit dans 
l'une des etapes 3S16 et 3S17, la routine change a 
l'etape 3S17 pour passer a l'etape 3S18 ou le drapeau de 
regeneration complete F2 est etabli (F2 = 1). A l'etape 
3S19, les donnees qui ont ete accumulees pendant la 
presente regeneration sont abandonnees et le drapeau Fl 
est efface (Fl = 0) • 

A la par tie suivante du programme, la routine 
passe de l'etape 3S2 a l'etape 3S20 en reponse a 
1 'etablissement du drapeau d' accomplissement regeneration 
F2. A l'etape 3S2, on determine si les conditions 
requises pour 1 1 echantillonnage de la difference de 
pression P existent ou non. Dans ce cas, il faut que la 
Vitesse et la charge du moteur soient egales a ou plus 
importantes que des valeurs predeterminees et que le 
temps depuis le dernier echantillonnage depasse une 
limite predetermine (comme 20 secondes). Tant que ces 
conditions ne sont pas remplies, la routine retourne a 
l'etape 3S1 via l'etape 3S9. 

Lorsque l'on trouve que les conditions requises 
pour 1 ' echantillonnge existent, la routine passe a 
l'etape 3S21 ou la sortie du capteur de difference de 
pression 31 est echantillonnee et raemorisee. La valeur 
est alors corrigee pour la temperature du refrigerant du 
moteur en utilisant 1' equation suivante : 
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fa p = A p x KTW ( 17 )- 

Dans ce cas, le facteur de correction de la 
temperature du refrigerant KTW peut §tre obtenu par une 
consultation de la table de la nature montree a la figure 
19. La raison de cette correction est que la temperature 
des gaz d'echappement a tendance a se riduire aux faibles 
temperatures du refrigerant , induisant ainsi une 
reduction de la valeur de & P. 

A l'etape 3S22, on obtient une valeur /\ Pmax 
par consultation de la table en utilisant les donnees de 
la nature representee a la figure 20, un rapport 

P/A Pmax est derive et le rapport resultant est utilise 
dans une consultation de table pour obtenir une valeur 
ZAN. Comme on peut le noter, la valeur de ZAN augmente 
avec la valeur du rapport ft P//\Pmax. 

A L'etape 3S23, on determine si le nombre 
approprie d 1 echantillons ZAN (comme 4 echantillons) a ete 
enregistre ounon. Quand le nombre approprie a ete 
recueilli, la routine passe a l'etape 3S23 ou est 
effectue ion procede statistique comprenant le calcul 
d'une moyenne ponderee. Plus particulierement , le premier 
echantillon est memorise comme suit : 

ZAN1 = ZAN1 (18) 

A la suite de cela, la moyenne ponderee de la 
valeur de ZAN1 est utilisee avec la seconde valeur pour 
deriver une valeur de ZAN2 ponderee : 

ZAN2 = (3ZAN1 + ZAN2)/4 (19). 

De m§me, on derive les valeurs de ZAN3 et ZAN4 
ponderees : 
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ZAN3 = (3ZAN2 + ZA!*3)/4 ...(20) 
ZAN4 = (3ZAN3 + ZAN4)/4 ...(21). 

La valeur de ZAN4 ponderee est stock6e en 
memoire en tant que valeur initiale de la SOMME. 

A I'Stape 3S26, le drapeau F2 est efface. 

En resum§, le mode de realisation ci-dessus est 
tel que I'efficacite de regeneration peut etre d^duite de 
la difference de pression qui existe a travers le 
collecteur 3 St la suite d'une regeneration. La quantite 
de matieres particulaires qui reste dans le collecteur a 
la suite d'une regeneration est calculee en se basant sur 
I'efficacite de regeneration et on l 1 utilise, en tant que 
valeur initiale de SOMME, a la regeneration suivante. 

La figure 22 montre 1 1 agencement conceptuel 
d'un quatrieme mode de realisation de la presente 
invention. Comme on peut le noter sur cette figure, dans 
ce mode de realisation, on utilise des donnees telles que 
la distance parcourue par le vehicule (a) , la durie du 
parcours (b) et la quantite de carburant consommee (c) en 
plus de la charge du moteur (d) et de sa vitessse (c). 
Bien que cela ne soit pas particulierement represents a 
la figure 22, on comprendra que ces donnees peuvent etre 
obtenues de l'odometre du vehicule, horloge incorporee 
dans l'unite de commande 41, du debitmetre de carburant 
et analogue. Comme le nombre de techniques permettant 
d'obtenir les donnees ci-dessus mentionnees sera evident 
de ceux qui sont comp§tents en la technique d'ingSnierie 
automobile et du contrSle des moteurs, on suppose 
qu'aucune plus ample divulgation n'est necessaire. 

Ce mode de realisation presente l 1 agencement 
dans lequel la temporisation du debut de regeneration 
(intervalle de regeneration) est basee sur un bareme 
empiriquement derive qui a 6te obtenu en utilisant 
1 1 accumulation des matieres particulaires et les 
differences de pression. En d'autres termes, pour chaque 
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type de moteur (et/ou collecteur), les donnees de mode 
ont ete enregistrees et ces statistiques utilisees pour 
developper un bareme qui reflechit les intervalles ou il 
faut une regeneration. 
5 Avant de proceder a une description detaillee 

de 1 'organigramme qui montre les operations accomplies 
par un programme de commande, on suppose qu»il est 
appropri6 de presenter certains des effets majeurs de ce 
mode de realisation. 
10 (1) Intervalle de regeneration dependant de la 

precision . 

La difference de pression^P est echantillonnee 
a des intervalles predetermines et la frequence k 
laquelle elle depasse tine limite predeterminee ^ Pmax est 
15 utilisee et une indication que la regeneration est 

necessaire est produite lorsque la frequence depasse une 
limite preseiectionnee . 

Comme on peut le noter, la valeur de fa P depend 
de la quantite de matieres particulaires (PCT) et de 
20 cendres recueillies dans le collecteur. 

Les intervalles auxquels les regenerations sont 
indiquees comme etant requises en utilisant cette 
technique sont representes par les traces en pointilies 
sur les figures 23 et 24. La trace sur la figure 24 
25 designe la temporisation que l f on obtient lorsque la 

quantite de cendres incombustible s s'accumulant dans le 
collecteur est a faible niveau tandis que la trace de la 
figure 23 montre la temporisation obtenue lorsque cette 
quantite est a une limite superieure. Comme on peut le 
30 noter, tandis que la quantite des cendres dans le 

collecteur augmente, les intervalles indiques comme etant 
necessaires par la difference de pression diminuent. 
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(2) Interval le de regeneration dependant de 
1 1 ac cumul at i on . 

La quantite des matieres particulaires 
s'accumulant par unite de temps Z^PCT est derivee en se 
5 basant sur les valeurs de vitesse et de charge du moteur 
Ne, Q. Les valeurs de ^ PCT sont integrees a des 
intervalles predetermines de temps. Quand la somme 
(SOMME) depasse une valeur preselectionnee , le point ou 
une regeneration est requise est atteint. Le changement 
10 de ce parametre est indique par la ligne en traits mixtes 
simples sur les figures 23 et 24. 

(3) Intervalle de regeneration dependant de 
1 1 accumulation (au taux maximum possible 
d 1 accumulations. 

15 Les lignes en traits mixtes doubles sur les 

figures 23 et 24 indiquent la distance "minimale" ou l'on 
suppose que la quantite des matieres particulaires 
recueillies atteint sa limite superieure au taux maximum 
possible d 1 accumulation. Cette distance minimale ne peut 

20 §tre reduite car elle repr6sente la distance dans 

laquelle une pleine charge des matieres particulaires se 
sera accumulee dans les conditions les plus dures de 
fonctionnement (c 1 est-a-dire des conditions ou la 
quantite des matieres particulaires dans lez gaz 

25 d'echappement est au maximum) et la valeur de/^P 
atteindra sa limite superieure. 

L' intervalle entre les regenerations reelles 
est choisi afin de suivre les traces en trait plein des 
figures 23 et 24. Comme on peut le noter, ces traces sont 

30 un compromis "cote sur" des trois parametres differents 
ci-dessus mentionnes de determination d' intervalle. En 
effet, tant que le seuil dependant de la difference de 
pression n ! est pas atteint, on suit la trace 
d 1 accumulation a un point. Lorsque le seuil ^P est 

35 rencontre, on suppose que la plus faible des deux valeurs 
(la valeur en rapport avec la pression) est la plus sure. 
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Lorsque l'on tombe au seuil "du pire des cas" (trace k 
deux points), 1 1 intervalle de regeneration est etabli 
selon cela. 

Tandis que la quantite de cendres accumulees 
5 augmente, l 1 echelon des traces passe de la position 

montrSe a la figure 24 h celle montree a la figure 23. 

Bien que cela ne soit pas represents 
particulierement dans 1 ' organigramme des figures 25A et 
25B, il est dans le cadre de la presente invention 

10 d'utiliser une sous-routine qui remet au point les 

bar ernes montres a la figure 24 d'une maniere a tendre 
vers ceux montris k la figure 23. En d'autres termes, il 
est possible de developper une valeur de ZAN (revelee 
ci-dessus pour le troisierae mode de realisation de la 

15 presente invention) en echantillonnant la difference de 
pression apres une r§g€n£ration et de determiner la 
quantity dont un rSsidu incombustible s'est accxamule, 
Selon la valeur ZAN, la position de la trace en pointille 
peut Stre deplacee de celle montree a la figure 24 vers 

20 celle montree a la figure 23. Cela, bien entendu, est dQ 
au fait que le collecteur tendra k atteindre un 6tat 
totalement charge plutot que la normale du fait du residu 
incombustible, en augmentant la frequence a laquelle les 
regenerations sont effectuees. 

25 II faut noter que le parametre de distance 

totale des figures 23 et 24 peut prendre la forme de la 
distance totale parcourue par le vehicule, de la quantite 
totale du temps de fonctionnement du moteur, de la 
quantite totale du carburant consomme ou d 1 ^ facteur 

30 approprie d ! une combinaison de deux ou plusieurs de 

ceux-ci. De m§me "1 1 intervalle" entre les regenerations 
n'est pas necessairement limite au temps et peut §tre la 
distance, le temps de fonctionnement du moteur, le 
carburant consomme ou analogue, selon ce qui est 

35 appropriS. 
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Les deux premieres Stapes de 1 1 organigramme 
montre aux figures 25A et 25B sont les m§mes que celles 
revel6es pour la routine representee aux figures 10A et 
10B. En effet, les diverses donnees sont introduites et 
5 l'etat d f un drapeau est v6rifie lorsqu'il est temps de 
regenerer le collecteur 3 afin de determiner s'il est 
temps d'amorcer une regeneration ou non, 

A l'etape 4S3, on determine s'il est temps 
d'int6grer la valeur^ PCT ou non. 

10 A I'etape 4S4, on obtient, par consultation de 

table, la quantite des matieres particulaires recueillies 
J^PCT. La figure 26 montre un exemple d'une table de 
donnees que I 1 on peut utiliser pour obtenir la valeur 
appropri§e de ^ PCT pour le present groupe de conditions 

15 de Vitesse du moteur et de charge du moteur. Comme on 

peut le noter, cette carte est similaire a celle montree 
a la figure 18, en effet, sur cette carte les valeurs 
positives de t\ PCT sont trouvees dans les plages Vitesse 
lente/faible charge oil la temperature des gaz 

20 d f 6chappement est basse et les matieres particulaires 
s'accumulent dans le collecteur. Par ailleurs, les 
valeurs negatives sont contenues dans les regions 
vitesse/charge du moteur ou la temperature des gaz 
d 1 echappement est suffisamment elevee pour amorcer vine 

25 combustion et une regeneration spontan6es. Ainsi, 

1' addition d'une valeur negative a pour resultat la 
reduction appropriee de la valeur SOMME tandis que 
l 1 addition d'une valeur positive maintient la valeur 
SOMME indicative de la quantite reellement accumulee. 

30 Dans cette etape, la valeur sur la carte de 

ApcT que l'on obtient par consultation est egalement 
corrigee pour la quantite de distance parcourue 
(c 1 est-a-dire le vehicule dans lequel le moteur en 
question est monte) en utilisant l 1 equation suivante : 
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4 PCT =^ PCTcarte x Kdis . .. (24) 

Le facteur de correction Kdis est obtenu d'un 
ou deux groupes de donnees mises en carte. Dans le cas oil 
la valeur de la carte de J^, PCT est positive, les donn6es 
5 representees sur la figure 27 sont utilisees tandis que 
dans le cas o\i cette valeur est negative, on utilise les 
donnSes representees k la figure 28. La raison en est que 
la valeur de ^ PCT change tandis que le moteur vieillit 
et on pense que ce type de correction est .approprie afin 
10 de maintenir la pression du systeme sur une longue 
periode de temps. 

A l'etate 4S5, on integre la quantite de 
matieres particulalres recueillies : 

SOMME = SOMME +^ PCT ...(25). 

15 A 1' etape 4S6, la valeur de SOMME qui vient 

d'etre obtenue est comparfee k une valeur de r§f6rence. 
Dans le cas ou l'on a SOMME ^ la valeur de reference, il 
est temps de regenerer le collecteur 3 et la routine, en 
consequence, passe a l'etape 4S7. A cette etape on 

20 determine si la distance parcourue est plus importante 
que la valeur minimale permise au taux maximum possible 
de collection des matieres particulaires (c 1 est-a-dire 
que l'on determine si le seuil designe par les traits 
mixtes doubles sur les figures 23 et 24 est atteint ou 

25 non). 

Dans le cas ou une telle limite a et6 atteinte, 
le progamme passe a l'etape 4S8 ou uri drapeau Fl de 
regeneration requise est etabli puis passe a l f etape 4S9 
oCi les reglages du rechauffeur 29 et des trois soupapes 
30 d'etranglement 6, 21 et 25 sont tous etablis a leur 
valeur initiale predetermine de defaut. 
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Par ailleurs, si le resultat 4S9 est nSgatif, 
alors la routine passe a l'etape 4S10. On peut noter que 
les etapes 4S10 a 4S15 sont telles que cela determine le 
temps de regeneration* En plus de detail, a l'etape 4S10, 
5 on determine s f il est temps d 1 Schantillonner la 

difference de pression ou non. Si le resultat est 
affirmatif , alors la routine passe a l'6tape 4S11. On 
peut noter que les echantillons sont preleves a des 
intervalles uniformes de temps de J\ T2 Q ui sont de 
10 l'ordre de plusieurs secondes, 

A l'etape 4S11, la presente valeur de P est 
corrigee pour tenir compte de la temperature du 
refrigerant et est memorisSe, en effet : 

4.P = &P x KTW •...(26). 

15 ou KTW est un facteur de correction du 

refrigerant que l'on obtient des donnees sur table de la 
nature montree a la figure 29 

Aux etapes 4S12 a 4S14, des precedes 
statistiques sont entrepris afin d ! 6viter 1 'effet des 

20 fluctuations pouvant induire en erreur k la sortie du 
capteur de pression 31, qui ont tendance a se produire 
pendant des modes transitoires de f onctionnement du 
moteur et l 1 effet de la quantite d 1 accumulation de 
cendres dans le collecteur. A l'etape 4S12, on determine 

25 si un nombre suffisant d 1 echantillons de difference de 
pression a et6 preleve ou non. Par exemple, lorsque le 
nombre N d§passe 32, la routine est dirigee vers 4S13. A 
cette etape, on cherche une valeur limite4 Pmax e " t on 
determine si la valeur echantillonnee P depasse la 

30 limite ^ Pmax et le resultat est stocke. Dans ce mode de 
realisation, le micro-processeur incorpor6 dans l 1 unite 
de commande 41 est pourvu de N d'adresses de memoire. 
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La figure 30 d6signe les donnees en carte d'ou 
est d6terminee la valeur de^Pmax* Comme on peut le voir, 
ces donnees sont representees en termes de Vitesse du 
moteur et de charge du moteur. 
5 A I'etape 4S14, le nombre de valeurs de /jp 

depassant A Pmax limite est compte et le compte CNT est 
compare a N afin de dSriver la frequence k laquelle la 
difference de pression a depasse la limite permissible, 
en effet : 

10 Freq = CNT/N . (27). 

A I'etape 4S15, on compare la valeur de CNT/N 
a une valeur predeterminee de reference. Dans le cas ou 
l'on a CNT/N y Ref, la regeneration est indiquee comme 
etant necessaire et la routine passe a i'etape 4S7. Comme 

15 on l'a mentionne ci-dessus, si la valeur de distance 

"minimale" est depassee, alors la routine passe a I'etape 
4S8 ou Fl est etabli. 

A la suite d'un ajustement de Fl = 1, la 
routine passe de I'etape 4S2 a I'etape 4S16. A cette 

20 etape, la temperature Ten a l 1 entree du collecteur est 
comparee a Tl (comme 400°C). Dans le cas ou I'on a 
Ten ^ Tl, on peut s'attendre & ce que le collecteur 3 se 
regen^re spontanement et la routine passe a I'etape 4S18. 
Cependant, si l'on a Ten { Tl, alors a I'etape 4S17 on 

25 determine si la temperature Tw du refrigerant est au-dela 
d'un niveau donne (comme 50°C) ou non. Dans le cas d'un 
resultat affirmatif, la routine passe a I'etape 4S19 ou 
sont donnes l'ordre d 1 exciter le rechauffeur 29 et 
d'induire 1 1 etranglement des deux systemes d'admission et 

30 d' echappement . En reponse a ces mesures, la temperature 
des gaz d 1 ecbappement entrant dans le collecteur est 
eievee au niveau oCi une regeneration est induite. 
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Cependant, si Tw est plus faible que la valeur 
predeterminee, alors la routine passe A l'etape 4S20 ou 
le rechauf feur est desexcite et toutes les soupapes 
d'etrangleinent 6, 21 et 25 sont ouvertes. 

Aux etapes 4S21 et 4S22, le temps de 
regeneration est surveille. Lorsque le compte d§passe une 
valeur indi quant un temps predetermine (comme 10 
secondes), on suppose que la regeneration est terminee et 
la routine est alors guidee a l'etape 4S24 ou les donnees 
qui ont 6t6 utilisees dans le present proc^de de 
regeneration sont effacees. Cela comprend l'effacement du 
drapeau Fl de regeneration requise. 

II faut noter que bien que l'on ait r§vel£ que 
jf^PCT etait derivee en utilisant la Vitesse Ne du moteur 
et la charge Q du moteur, il est dans le cadre du present 
mode de realisation d'utiliser la distance parcourue, la 
quantite de carburant consomme ou parametres identiques 
qui sont en une relation directe avec la quantite des 
matieres particulaires produites. 

Par ailleurs, l ! appareil pour augmenter la 
temperature des gaz d'echappement n'est pas limite aux 
agencements reveles et on peut employer toutes les 
mesures ou tout appareil appropri£s pour elever la 
temperature. 

II faut noter que, bien que le present mode de 
realisation presente un temps fixe de regeneration, il 
est possible d'utiliser la technique employee dans le 
premier mode de realisation pour terminer la regeneration 
des que l'on determine que les matieres accumuiees ont 
ete rebrulees. 
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REYENDICATI ONS 

1. Systeme de purification des gaz 
d 1 echappement pour un moteur a combustion interne, 
caracterise en ce qu'il comprend : 
5 un collecteur (3) qui est dispose dans un 

conduit d 1 echappement et ou peuvent Stre recueillies les 
matidres particulaires contenues dans les gaz qui 
traversent ledit conduit, 

un moyen capteur (35, 36) pour capter les 
10 param&tres qui sont en rapport avec le taux et/ou la 
quantity des matieres particulaires recueillies dans 
ledit collecteur et les conditions qui regnent dans ledit 
collecteur, 

un moyen (41) pour deriver une approximation de 

15 la quantite des matieres particulaires recueillies et/ou 
bruises dans ledit collecteur en se basant sur la sortie 
dudit moyen capteur ; et 

un moyen pour augmenter selectivement la 
temperature dans ledit collecteur a ion niveau ou la 

20 combustion de la fraction combustible des matieres 

particulaires qui est recueillie est induite dans le cas 
o€i une regeneration est indiquee comme 6tant requise et 
ou la temperature des gaz entrant dans le collecteur est 
insuffisante pour induire une combustion spontanee. 

25 2. Systeme de purification des gaz 

d' Echappement dans un moteur k combustion interne, du 
type comprenant un premier capteur de la vitesse du 
moteur, un second capteur de la charge du moteur, un 
troisieme capteur de la temperature du refrigerant du 

30 moteur, un passage d* admission, une premiere soupape de 
contrSle d'ecoulement a asservissement dispos6e dans 
ledit passage d' admission pour restreindre la quantite 
d f air y passant, un conduit d 1 echappement , vine seconde 
soupape de contrdle d'ecoulement a asservissement 

35 disposee dans le conduit d 1 echappement pour restreindre 
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l f ecoulement de gaz y passant, un collecteur dispose dans 
ledit conduit d' echappement en aval de ladite seconde 
soupape, ledit collecteur etant agenc6 pour separer et 
recueillir les matieres particulaires contenues dans les 
gaz qui traversent le conduit d 1 echappement , un 
rechauffeur dispose dans le passage d 1 echappement 
immediatement en amont du collecteur, un passage de 
derivation ayant une extremite en amont en communication 
de fluide avec le passage d 1 echappement en un emplacement 
en aval de la seconde soupape et une extremite en aval en 
communication avec le passage d ! echappement en aval du 
collecteur, une troisieme soupape de contr6le 
d 1 ecoulement a assservissement disposee dans le passage 
de derivation pour y restreindre 1' ecoulement de gaz, un 
quatrieme capteur de temperature pour capter la 
temperature des gaz entrant dans le collecteur, ion 
cinquieme capteur de temperature pour capteur la 
temperature des gaz sortant du collecteur, un sixieme 
capteur de difference de pression pour capter la 
difference de pression qui regne entre les extr6mites en 
amont et en aval du collecteur, une unite de commande 
activement connectee au rechauffeur, au premier a sixieme 
capteurs et aux premiere a troisieme soupapes de contr6le 
d 1 ecoulement , caractSrise en ce que ladite unit6 de 
commande (41) comporte un montage qui comprend des moyens 
pour : 

deriver une approximation de la quantite des 
matieres particulaires recueillies et/ou brulees dans 
ledit collecteur, en se basant sur une sortie desdits 
moyens capteurs ; et 

faire selectivement fonctionner ledit 
rechauffeur et lesdites premiere k troisieme soupapes de 
coritr81e d 1 ecoulement d'une maniere qui augmente la 
temperature dans le collecteur a un niveau ou la 
combustion de la fraction combustible des matieres 
particulaires qui y est recueillie est induite, dans le 
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cas ou une regeneration est indiquee comme 6tant requise 
et ou la temperature des gaz entrant dans le collecteur 
est insuffisante pour induire une combustion spontanee. 

3. Procede de f onctionnement d f un systeme de 
purification des gaz d'echappement, du type comprenant un 
collecteur dans lequel les matieres particulaires 
contenues dans les gaz s'echappant d'un moteur a 
combustion interne peuvent se rassembler, caract6ris6 en 
ce qu'il comprend les etapes de : 

capter la Vitesse du moteur en utilisant un 
premier capteur, 

capter la charge du moteur en utilisant un 
deuxieme capteur, 

capter la temperature du refrigerant du moteur 
en utilisant un troisieme capteur, 

separer et recueillir les matieres 
particulaires dans les gaz qui traversent le conduit de 
gaz d'echappement, en utilisant ledit collecteur, 

capter la temperature des gaz d 1 echappement aux 
extremites en amont et en aval du collecteur en utilisant 
des quatridme et cinquieme capteur s, 

capter la difference de pression qui se 
developpe entre les extremites en amont et en aval du 
collecteur en utilisant un sixieme capteur, 

utiliser les sorties des premier a sixieme 
capteurs pour deriver une approximation de la quantite de 
matieres particulaires recueillies et/ou brulees dans 
ledit collecteur ; et 

augmenter select ivement la temperature des gaz 
d'echappement dans le cas ou une regeneration est 
indiquee comme etant requise et ou la temperature des gaz 
entrant dans le collecteur est insuffisante pour induire 
une combustion spontanee, 

4. Systeme de purification des gaz 
d'echappement, caracterise en ce qu'il comprend : 
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un collecteur qu les matidres particulaires 
contenues dans les gaz k 1 1 echappement d'un moteur a 
combustion interne sont separees et recueillies (3), 

ion premier moyen capteur pour capter la Vitesse 
5 du moteur (43), 

un second moyen capteur pour capter la charge 
du moteur (35) , 

un troisieme moyen capteur pour capter la 
temperature du refrigerant du moteur (36), 
10 ion quatri&me moyen capteur de la temperature 

des gaz d 1 echappement en amont et en aval du collecteur 
(32,33), 

un cinquieme moyen capteur de la difference de 
pression qui se developpe entre les extremites en amont 

15 et en aval du collecteur, 

un moyen pour utiliser les sorties des premier 
a cinquieme moyens capteurs pour deriver une 
approximation de la quantite des matieres paxticulaires 
recueillies et/oCi brul£es dans ledit collecteur ; et 

20 un moyen pour selectivement augmenter la 

temperature des gaz d' echappement dans le cas ou la 
regeneration est indiquee comme etant requise et ou la 
temperature des gaz entrant dans le collecteur est 
insuffisante pour induire une combustion spontanee. 

25 5. Systeme de purification des gaz 

d 1 echappement du type ou un collecteur est utilise pour 
separer et recueillir les matieres particulaires 
contenues dans les gaz a 1 1 echappement d'un moteur a 
combustion interne, caracterise en ce qu 1 il comprend : 

30 un moyen pour capter que le collecteur (3) 

contient une quantite predeterminee de matieres 
particulaires et pour prendre arbitrairement des mesures 
qui elevent la temperature des gaz d 1 echappement a un 
niveau oii les matieres particulaires subissent une 

35 recombustion, 
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un moyen pour determiner dans quelle zone de 
vitesse/charge d f un moteur (1) associe au systeme de 
purification des gaz d' echappement celui-ci fonctionne, 
un moyen pour s'approcher de la quantite des 
5 matieres particulaires produites par unit6 de temps et 

qui se rassembleront dans le collecteur en se basant sur 
la zone de vitesse/charge du moteur dans laquelle on a 
determine que le moteur fonctionnait , 

ion moyen (33) pour capter la temperature des 

10 gaz a 1 1 Echappement du collecteur et pour s'approcher de 
la quantite des matieres particulaires rebrul£es par 
unite de temps, 

un moyen pour determiner la reduction effective 
des matieres particulaires contenues dans le collecteur 

15 en se basant sur la quantite des matieres particulaires 
produites par unite de temps et la quantite des matidres 
particulaires rebrulees par unite de temps et pour 
determiner le moment oCi la quantite des matieres 
particulaires contenues dans le collecteur a atteint un 

20 niveau predetermine et ou les mesures qui elevent la 
temperature des gaz d 1 echappement a un niveau ou les 
matieres particulaires subiront une recombustion peuvent 
§tre arrStees. 

6. Systeme de purification des gaz 

25 d 1 echappement , du type ou un collecteur est utilise pour 
separer et recueillir les matieres particulaires 
contenues dans les gaz a 1 1 echappement d'un moteur a 
combustion interne, caracterise en ce qu'il comprend : 
un moyen pour determiner si un moteur (1) 

30 associe au systeme de purification fonctionne dans un 
premier mode qui produira une temperature des gaz 
d 1 echappement suffisamment elevee pour induire une 
recombustion des matieres particulaires recueillies dans 
le collecteur (3) ou dans un second mode qui produira une 

35 temperature des gaz insuf f isamment elevee pour induire la 
recombustion des matieres particulaires recueillies dans 
le collecteur, 
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un moyen pour diminuer la valeur d 1 accumulation 
indiquant la quantite de matieres particulaires retenues 
dans le collecteur quand on determine que le moteur 
fonctionne dans le premier mode et pour augmenter la 
5 valeur d 1 accumulation quand on determine que le moteur 
fonctionne dans le second mode, 

un moyen pour determiner que la regeneration du 
collecteur est requise quand la valeur d' accumulation 
atteint une liraite predeterminee. 

10 7. Systeme de purification des gaz 

d 1 echappement , du type oft un collecteur est utilise pour 
separer et recueillir les matieres particulaires 
contenues dans les gaz a 1 1 echappement d'un moteur k 
combustion interne, caracterise en ce qu'il comprend : 

15 un moyen pour ajouter la quantite des matieres 

particulaires produites par unite de temps a une valeur 
de base et pour deriver la quantite des matieres 
particulaires efficaceraent accumulees dans le collecteur 
(3) en se basant sur le f onctionnement d f un moteur 

20 associe avec la systeme de purification, 

un moyen pour induire la regeneration du 
collecteur (3) lorsqu'une quantite predeterminee des 
matieres particulaires est determinee comme s'etant 
accumulee, 

25 un moyen pour capter la difference de pression 

(31) qui existe a travers le collecteur a la suite d'une 
regeneration en utilisant la difference captee de 
pression avec une valeur limite predeterminee, pour 
determiner un rapport, 

30 un moyen pour utiliser le rapport pour 

determiner la quantite des matieres particulaires non 
brulees contenues dans le collecteur a la suite d'une 
regeneration et pour l 1 utiliser en tant que valeur de 
base a laquelle on ajoute la quantite des matieres 

35 particulaires produites par unite de temps. 
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8. Sy st erne de purification des gaz 
d' echappement , du type ou un collecteur est utilise pour 
separer et recueillir les matieres particulaires 
contenues dans les gaz a 1 1 echappement d'un moteur a 
5 combustion interne, caracterise en ce qu'il comprend : 
un moyen pour surveiller un certain nombre de 
parametres de fonctionnement du moteur (l) et pour 
estimer, en se basant sur les parametres surveilles, la 
quantite des mati&res particulaires effect ivement 

10 recueillies par unite de temps, 

un moyen pour integrer la quantite des matieres 
particulaires ef f ectivement recueillies par unite de 
temps et pour estimer la quantite des matieres 
particulaires dans le collecteur (3), 

15 un moyen (29) pour augmenter arbitrairement la 

temperature des gaz d 1 echappement a une temperature 
predetermine a laquelle la combustion des matieres 
particulaires combustibles recueillies dans le collecteur 
est induite dans le cas ou le moyen d 1 integration indique 

20 qu*une quantite predeterminee des matieres particulaires 
s'est accumulee dans le collecteur. 

9- Syst^me de purification des gaz 
d 1 echappement , selon la revendication 8, caracterise en 
ce que le moyen d 1 augmentation de temperature (29) 

25 maintient la temperature des gaz d 1 echappement a la 
temperature predeterminee pendant une periode 
predeterminee de temps. 

10. Systeme de purification des gaz 
d 1 Schappement du type ou ion collecteur est utilise pour 

30 separer et recueillir des matieres particulaires 

contenues dans les gaz d 1 echappement d f un moteur a 
combustion interne, caracterise en ce qu'il comprend : 

un moyen (29) pour augmenter arbitrairement la 
temperature des gaz d 1 echappement a un niveau 

35 predetermine ou la combustion des matieres particulaires 
combustibles recueillies dans le collecteur est induite, 
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un moyen pour surveiller un certain nombre de 
parametres de fonctionnement du moteur (1) et pour 
estimer, en se basant sur les parametres surveilles, la 
quantite dont les matieres particulaires dans le 
5 collecteur sont ef ficacement reduites avec le temps, 
un moyen pour integrer la quantity dont les 
matieres particulaires dans le collecteur (3) sont 
reduites par uniti de temps et pour estimer le moment ou 
la quantite recueillie des matieres particulaires a et6 

10 reduite a un niveau predetermine ; et 

un moyen pour arrgter 1 1 augmentation arbitraire 
de temperature lorsqu'on estime que la quantite 
recueillie des matieres particulaires a ete reduite au 
niveau predetermine. 

15 11. Systeme de purification des gaz 

d* 6chappement , du type ou un collecteur est utilise pour 
separer et recueillir les matieres particulaires 
contenues dans les gaz a 1 1 echappement d'un moteur a 
combustion interne, caracterise en ce qu'il comprend : 

20 un moyen (41) pour surveiller un certain nombre 

de parametres de fonctionnement du moteur et pour 
estimer, en se basant sur les parametres surveilles, la 
quantite dont les matieres particulaires dans le 
collecteur se sont ef f ectivement accumulees par unite de 

25 temps, 

un moyen pour integrer la quantite dont les 
matieres particulaires dans le collecteur (3) sont 
reduites par unite de temps, pour estimer le moment ou la 
quantite recueillie des matieres particulaires a et6 

30 reduite a un niveau predetermine pour etablir un premier 
intervalle de regeneration, 

un moyen (31) pour capter la difference ce 
pression qui existe a travers le collecteur et pour 
etablir un second intervalle de regeneration selon la 

35 difference captee de pression, et 
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un moyen (29) pour augmenter arbitrairement la 
temperature des gaz entrant dans le collecteur selon le 
plus court des premier et second intervalles de 
regeneration. 
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